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El fuego es un problema en el que la actitud objetiva no ha podido realizarse jamas.
Gaston Bachelard (Psicoandlisis del fuego, 1938)

Resumen

Losincendios forestal es suponen un desafio formidabl e a nuestra sociedad. A pesar de todo nues-
tro desarrollo tecnol6gico nos enfrentamos a un problema de magnitud global que lejos de remitir,
contintia demandando cuantiosos medios para su control, muestra un elevada capacidad para gene-
rar alarma en las poblaciones afectadas, produce impactos econdémicos y ecol 6gicos considerables y
contribuye a aumento de los gases de efecto invernadero. Al mismo tiempo, el fuego es un factor
ecoldgico esencial en multitud de ecosistemas. El incendio forestal aparece como un fenémeno de
gran complejidad con multiplicidad de facetas, en donde se superponen e interaccionan factores
socioculturales, politicos, urbanisticos y econémicos, junto a fisicos, ecol 6gicos, medioambientales,
tecnolégicos y de seguridad, entre otros muchos. Todos ellos hacen muy dificil la tarea de la“ ges-
tién del fuego”. Nuevos retos han surgido en los Ultimos afios, 0 han cobrado nuevafuerza, como los
problemas asociados alainterfaz urbano- forestal, la acumulacion de los combustibles forestales, los
efectos negativos del cambio climético, la creciente incidencia de la combustién de biomasa en los
gases de efecto invernadero, la crisis econdmica, entre otros. Pero ofrecen también ocasion para des-
arrollar mejores sistemas de proteccion contra incendios, aumentar la eficiencia de los medios de
lucha, incrementar la seguridad de los combatientes y de la poblacion amenazada, armonizar los
objetivos y medios de la gestion forestal sostenible con los de proteccion de incendios, expandir el
aprovechamiento de la biomasa con fines energéticos, evaluar, con mas precision, las situaciones de
riesgo prey post-fuego y recuperar mejor las &reas afectadas. Estamos, sin embargo, lejos de lograr
un equilibrio entre el control de los fuegos no deseados y €l reconocimiento del importante papel
jugado por los regimenes de fuego en & mantenimiento de la biodiversidad de nuestros ecosistemas
forestales y la utilizacién de ese hecho en la gestion. En ese contexto, la investigacion cientificay
técnica sobre el fuego forestal constituye una poderosa herramienta que ha permitido, alo largo de
los Ultimos decenios, incrementar sustancial mente nuestra compresion del fenémeno, apoyar tecno-
|6gicamente la proteccion frente a é y, lo que es més importante, desarrollar nuevas perspectivas
para abordar los diversos problemas asociados. En las lineas que siguen se reflexiona sobre algunos
de los interrogantes planteados en torno a problema de los incendios y se sugieren vias de investi-
gacion para responder a esos desafios.
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INTRODUCCION

A pesar del empleo, cada vez mas pronun-
ciado, de numerosos y complejos medios tecno-
l6gicos en la proteccion contra incendios
forestales, y de los cuantiosos recursos utiliza-
dos para protegerse de €llos, siguen constituyen-
do cada afio una amenaza potencial, en muchas
partes del mundo, entre ellas nuestro pais, con
capacidad para provocar alarmaen lasociedad y
fuertes impactos econdmicos y ecoldgicos.
Retan asi nuestro aparente dominio de la natura-
leza, recordandonos nuestras limitaciones para
gjercer agin tipo de control sobre muchas de
sus manifestaciones.

El incendio se nos revela como un fendme-
no complejo, aescala global , presentando mul-
tiplicidad de facetas, en donde se superponen e
interactUan numerosos aspectos socioculturales,
politicos, y econdémicos, junto afisicos, ecol 6gi-
cos, medioambientales, tecnoldgicos y de segu-
ridad, entre otros (FAo, 2007; FLANNIGAN et al.,
2009). Plantea también, en toda su crudeza, las
enormes diferencias socioculturales y econémi-
cas existentes en el mundo y las distintas per-
cepciones y maneras de relacionarnos con €l
fuego (PyNE, 1995). Todo ello conlleva enfren-
tarse a numerosos interrogantes, lo que hace
muy dificil la tarea de la “gestion del fuego”.
Con frecuenciael incendio es considerado por la
sociedad urbana y los medios de comunicacion
del primer mundo como una “emergencia’, una
cuestion de seguridad, y ciertamente puede serla
en muchas ocasiones, pero esa vision oculta
muchos otros componentes del problemay con-
trasta fuertemente con la del hombre rural. Esas
diferencias de percepcion se agigantan cuando
comparamos la actitud frente al fuego del
mundo desarrollado econémicamente con la de
los paises en via de desarrollo.

Tenemos por delante una intensa tarea, en
términos de mejora del conocimiento cientifico,
y del desafio de compatibilizar ese conocimien-
to con la reduccion de los impactos socioecond-
micos de los incendios que consideramos
negativos parar el hombre, a tiempo que mejo-
ramos también de los sistemas de rehabilitacion
y restauracion de las éreas forestales afectadas y
aprovechamos esa oportunidad para crear paisa-
jes més resistentes y resilientes a fuego.
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Hay que prestar también atencidn a nuevos
factores condicionantes del incendio que han
aparecido en escena, se han agravado en los Ulti-
mos afos, o pueden hacerlo en el futuro.
Suponen retos a nuestra capacidad cientifica 'y
técnica, y, al mismo tiempo, se mezclan con los
factores socioeconémicos que, lejos de remitir,
siguen presentes, como un marco genera del
problema. En las lineas que siguen se comentan
algunos de los problemas mas relevantes asocia-
dos a esos escenarios a los que deberia dirigirse
unainvestigacion a servicio de la sociedad.

NECESIDAD DE UN CAMBIO
COLECTIVO DE MENTALIDAD Y DE
UNA INTEGRACION DE PARADIGMAS
SOBRE EL FUEGO

Uno de los retos méas importantes en relacion
con losincendios forestales es €l de lograr que se
produzca un cambio de percepcion y de mentali-
dad respecto a complejo papel que el fuego juega
en los sistemas forestales, tanto por parte de los
profesionales involucrados en la proteccién con-
traincendios como por la sociedad en su conjun-
to, con particular énfasis en los grupos
ambientalistas y medios. La transferencia de la
investigacién sobre e fuego forestal no ha sido
fécil hastaahoraen € contexto europeo. Este pro-
blemano es exclusivo de nuestro &mbito. Durante
mucho tiempo se ha contemplado a incendio
forestal como un “accidente’, con la connotacién
no solo de “perturbacién,” de un equilibrio pree-
xistente, que eso conlleva, cuando no de desastre
(Pausas et al., 2008), sino incluso como ago ati-
pico y ajeno a los ecosistemas forestales. Esta
Ultimavision, que procediade la selvicultura ale-
mana, poco familiarizada con e fuego en los eco-
sistemas centroeuropeos, y defensora de su
exclusion, fue exportada alas Escuelas Forestales
de los paises mediterraneos, de Estados Unidosy
de otros, y dio lugar, durante muchos afios a una
vision erronea del fuego forestal y a unafdta de
inclusién de esta materia en la universidad. Esta
detras de una politica de proteccion contraincen-
dios basada cas exclusivamente en la extincion
del fuego, con prohibiciones muy severas respec-
to a su uso. Esa aproximaciéon ha sido amplia-
mente cuestionada desde la investigacion (e.g.
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CoNrAD, 2001; FERNANDES, 2008; MOREIRA €t
al., 2011). Sin embargo, es muy dificil sustraerse
a€lla. Cuando lasigniciones son muy numerosas,
hay un incendiarismo pronunciado y la sociedad
urbanaexige laeliminacion delos fuegos, losres-
ponsables politicos no tienen fécil cambiar de
estrategia. Como contraste, en Estados Unidos y
Audtralia la palitica de “contar” con € fuego ha
impregnado la gestién de incendios desde la
década de los setenta (e.g. PyNE et al., 1996;
GiLL, 2005; DonovaN & Brown, 2007), aunque
es0 tampoco quiere decir que € problemase haya
solucionado. En nuestro pais y los de nuestro
entorno préximo, la utilizacion del fuego prescri-
to es frecuentemente invocada (e.g. Diaz
DeLcapo et al., 2004; PikoL et al., 2007;
FERNANDES, 2008; Ducuy et al., 2007), especial-
mente después de grandes fuegos catastroficos.
Pero esto no se ha traducido en una mayor utili-
zacion de esatécnica. Frente a este hecho, lages-
tion integrada del fuego, en € sentido de MYERS
et al. (2006) representa una aproximacion mas
global a fuego, que trata de evaluar y equilibrar
las amenazas planteadas por € incendio con sus
beneficios, a considerar los contextos medioam-
biental, socioeconémico cultural y politico del
fuego. Esta propuesta, trata de armonizar los
conocimientos cientificos las necesidades socia-
lesy lastecnologias delagestion del fuego amuil-
tiples niveles. El reciente proyecto europeo
FIREPARADOX (http://www.fireparadox.org)
ha perseguido desarrollar y transmitir esaidea.
Estrechamente conectado con esta misma
cuestion se encuentra el desafio de la falta de
integracion de los tres paradigmas principaes
sobre el fuego forestal que no solo mantiene
impregnada la investigacion cientifica sobre €l
tema desde su origen, sino que ha trazado cami-
nos que parecen cada vez mas divergentes.
Segun PyNE (2007) esas tres visiones parten de
considerar a fuego como un fendmeno cas
exclusivamente fisico, biolégico y humano, res-
pectivamente, y haber sido construidas como
completas en si mismas. Segun el autor, €l pre-
dominio del paradigma fisico ha venido apoya-
do por ser el primero en surgir y estar dirigido a
la extincién del fuego, un requerimiento de la
sociedad urbanay de los responsables paliticos.
Sin embargo, se necesita una aproximacion
holistica alainvestigacion sobre el fuego fores-
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tal (BowmaN et al., 2009) ya que el fuego no
puede ni debe ser excluido de esos ecosistemas
propensos a é porque seguimos necesitandolo
para el manejo del territorio y el mantenimiento
de los ecosistemas (Burrows, 2008; Pausas &
KEELEY, 2009). Tenemos, como dicen MYERs et
al. (2006) y BiroT (2009) que aprender a convi-
vir con el fuego y, como sefiala HirscH (2001),
de la forma més inteligente posible.

REGIMEN DE FUEGO

Una mejor comprension del régimen de
fuego resulta esencia para evauar el papel que
el fuego juega en los ecosistemas forestales,
fundamentar una gestion de la vegetaciéon y
usos del territorio que incida favorablemente en
€l problema de los incendios, y de adaptacion y
mejora de la resiliencia al cambio climético,
entre otros importantes beneficios préacticos.
Por otro lado, €l estudio del régimen de fuego
ofrece una buena oportunidad para ayudar a
conciliar las tres aproximaciones investigadoras
gue han elaborado paradigmas sobre el fuego, y
gue hacen muy dificil establecer un marco
comUn para su estudio y paraencontrar solucio-
nes alas demandas y necesidades sociales sobre
los incendios forestales.

Se admite que e régimen de fuego tiene
como agentes conductores € clima, la vegeta-
ciény laaccion del hombre (JoHNsON, 1992).

¢Por qué resulta relevante la determinacién
de la importancia relativa de esos agentes?
Béasicamente, porque ello fundamentaria mejor
nuestra estrategia de proteccion contraincendios.
Por gemplo, PitioL et al. (2005) se plantean: S
los combustibles son los agentes controladores
mas importantes del régimen de fuego, la estra-
tegia de exclusién total de fuego, y su corolario,
el reforzamiento de la actividad de supresion
como gje principal de lagestion del fuego, tende-
rian a promover la aparicion de grandes incen-
dios por acumulaciones crecientes de
combustibles y los tratamientos de éstos podrian
ser Utiles herramientas para la proteccion. Por e
contrario, s los grandes incendios son € resulta-
do de algunos eventos meteorol 6gicos extremos,
ni la exclusion del fuego ni los tratamientos,
afectarian a tamafio de los incendios.
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Sin embargo, clarificar cudl de esos tres
agentes mencionados es més influyente en cada
sitio no resulta tarea facil. PynNE et al. (1982) y
ALLEN (2002), entre otros, nos han recordado
decenios de discusiones sobre ese tema paralos
bosques estadounidenses del Oeste. Sin embar-
go, €l debate esta lejos de cerrarse (e.g. KEELEY
& ZEDLER, 2009; CARYy et al., 2009; KRAWCHUK
& MoriTz, 2011). Suele aceptarse que € clima
tiene mas peso cuando |a densidad de poblacion
es baja, 0 genera un impacto pequefio (MARLON
et al., 2008), o las condiciones climéticas son
muy pronunciadas (ARCHIBALD et al., 2009). Por
contra, los defensores de la importancia de los
combustibles (e.g. MINNINCH, 1983, 2001;
MINNINCH & CHou, 1997) argumentan que los
grandes incendios son un moderno resultado del
éxito delaextincién (una paradoja de ese éxito).
Otros sostienen que los grandes fuegos ocurren
bajo condiciones meteorolégicas extremas, y
gue entonces el fuego se propagara por todo tipo
de vegetacion, independientemente de la canti-
dad de combustible disponible (e.g. MoriTz
,1997; KeeLEY et al., 1999; MoriTz et al., 2004).
Por otro lado, €l hombre puede actuar sobre €l
régimen de fuego a través de tres medios: €
control de la frecuencia de igniciones, |a supre-
sion delos fuegosy el uso del territorio, con sus
efectos asociados sobre la cubierta vegetal y, en
consecuencia, sobre la estructura y fragmenta-
cion de los combustibles.

En nuestro pais € tema también ha sido y
continGia siendo abordado, con conclusiones a
veces no coincidentes. VAzQuez et al., (2002),
destacaron €l papel crucia del hombre para cam-
biar las pautas espaciades de los incendios.
Posteriormente (VAzQuEez et al., 2006) resaltaron
€l papel de los combustibles en € régimen de
fuego. VAzQuez (2012) confirmd la escasa expli-
cacién que € tipo de vegetacion aportaba a la
variabilidad de las pautas espaciales del citado
régimen. Sin embargo, VIEDMA (2008) y MORENO
et al. (2011), en lazona Centro, observaron quela
estructura de la vegetacion tenia una apreciable
influencia en € tamafio de los incendios

Por su parte, PiIRoL et al. (2005; 2007),
encontraron, mediante simulacion, que las hipo-
tesis, del combustible y € clima, eran ambas
compatibles con sus resultados. El &rea quema-
da total resultaria ser principamente una fun-
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cion del climay las caracteristicas de la vegeta-
cién y eso no podria ser facilmente cambiado
por la estrategia de gestion. De hecho, €l refor-
zamiento de las capacidades de extincion y e
tratamiento de combustible no haria variar €l
area quemada anual, aunque en € primer caso
aumentaria la proporcién quemada por grandes
incendios. Esto apoyaria la tesis de que la acu-
mulacion de combustible es el agente conductor
del régimen Ademés, segin estos autores, la
intensidad de los incendios aumentaria con la
supresion y disminuiria con los tratamientos, lo
gue justificaria la estrategia de tratamientos de
combustible. Al mismo tiempo, el porcentgje de
grandes incendios podria ser reducido, pero no
eliminado con los tratamientos de combustible.
Una retroalimentacion entre reduccion del
combustible y homogeneizacién del paisge ha
sido destacada como un factor controlando €
régimen de fuego del NE de la peninsula
(Loepre et al., 2010). Las cubiertas con ata
carga de combustible y €l terreno homogéneo
favorecen la propagacion del fuego y éste redu-
ce e combustible, transformando el bosque en
matorral. Sin embargo, también incrementa la
homogeneidad de combustibles, creando un
feedback positivo a la propagacién de nuevos
incendios, mas frecuentes en &reas ya quemadas.
En nuestro pais, donde la influencia humana
estan antiguay marcaday las condiciones clima-
ticas son relativamente moderadas, al gunos auto-
res estiman que € hombre es € factor méas
influyente en el régimen de fuego en estaregion
(LoerFE et al., 2012; Pausas & FERNANDEZ-
MuRoz, 2012). Al mismo tiempo, Pausas Y
PauLa (2012) sostienen que, bajo las condicio-
nes mediterraness, la estructura del combustible
es mas relevante en la actividad del fuego que la
frecuencia de las condiciones climdticas que
conducen a éste. Esta idea conecta con € mode-
lo conceptual de KrRawcHUK & MoriTz (2011)
que ellos denominan “la hipétesis de los limitan-
tesvariables’ delaactividad global de fuego, un
marco que considera explicitamente gradientes
espaciales en laimportanciarelativa de los agen-
tes controladores de los incendios, mas que una
vision binaria de la meteorologia/ humedad del
combustible contra la cantidad de combustible.
En particular, estos Ultimos autores proponen
gue lainfluenciarelativa de esos agentes cambia
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deunlugar aotro, de acuerdo su escasez o varia-
bilidad: donde los combustibles existen en canti-
dad disponible todo € tiempo, es probable que
las condiciones de humedad del combustible
sean relativamente mas importantes (meteorolo-
gialclima); en contraste, si los recursos son efi-
meros, entonces la cantidad deberia regular la
frecuencia de los incendios (combustible).

Aungue se han desarrollado modelos que
simulan caracteristicas del régimen de fuegos
(e.g. Cary, 1997; LI, 2000; KeANE €t al., 2006;
PeErRerA, 2008), habitualmente no incluyen la
accion del hombre como un agente conductor
del régimen de fuego (MouLLiOoT & FIELD,
2005). Mas recientemente, Loerre et al. (2011),
han propuesto un modelo que también conside-
ra datos explicitos de la influencia humana, a
través de la frecuencia de igniciones, la supre-
sion del fuego y los cambios de uso del territo-
rio. Lamodelizacion de las pautas espaciales de
ignicion es una tarea complegja (e.g. VEGA &
CHuviECco, 2006; RomERO-CALCERRADA, 2008;
CHuvIEco et al., 2010) yaque €l comportamien-
to humano en relacion a fuego es extremada-
mente dificil de modelar (FLANNIGAN et al.,
2009; CoNEDERA €t al., 2011).Esto constituye un
importante desafio para la prediccion del régi-
men de fuego.

A pesar de los avances obtenidos en este
campo, y del desarrollo de modelos con infor-
macién espacial, subsisten importantes dificul-
tades limitando nuestro conocimiento sobre el
régimen de fuego. Uno de los problemas mas
complejos es e de lareconstruccion de los regi-
menes pasados. También existe mucha incerti-
dumbre respecto a la capacidad de los modelos
de reflgjar adecuadamente los efectos del cam-
bio climético.

EL CONTEXTO SOCIOECONOMICO

Desafortunadamente |a sociedad no ha podido
encontrar todavia més que soluciones parciaes
paralamayor parte de los denominados “factores
estructurales’ que subyacen en un elevado por-
centgje de los incendios, ligados a escenarios
socioecondmicos, educativos y culturales bien
definidosy en un marco de condiciones climéticas
favorables ala combustion de la vegetacion.
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Es muy revelador que s se lanza una ojeada
al mapa de frecuencia de incendios en Europay
en nuestro pais (g. SAN MIGUEL Y Camia, 2009;
MORENO & CHuvIECO, 2012) se observa como
los territorios con un més elevado ndmero de
incendios coinciden, en bastante proporcién,
con las zonas mas deprimidas, en términos de
los factores mencionados. El solape es todavia
mayor cuando la proporcion de incendios de
causa desconocida o intencionada crece.
Mientras esas cuestiones estructurales no se
aborden en profundidad sera dificil que los
incendios  disminuyan de  gravedad.
Afortunadamente, el mapa de frecuencia de
incendios no es muy coincidente con el de los
gue alcanzan grandes dimensiones, usua mente
originados por causas diferentes alas anteriores,
con periodos de recurrencia bastante més largos
gue los arriba citados, generalmente asociados a
eventos meteorol 6gicos desfavorables y grandes
continuidades de combustible.

Modificar las condiciones socioeconémicas
delapoblacion en las areas de mayor actividad de
incendios es un verdadero reto para la sociedad
en su conjunto, y sin duda para la investigacion
cientifica. En resumen, tenemos por delante un
desafio pendiente de resolver, una cuestién que
afecta a muchos més aspectos que € de la mera
extincion de los fuegos no deseados. Un proble-
ma que consume recursos que podrian destinarse
a otros cometidos, entre ellos forestales.

MOoREIRA et al. (2011), revisando lainforma-
cion de numerosos autores, han concluido que
los cambios en el uso del territorio en las Ultimas
décadas han incrementado la frecuencia de
incendios y modificado notablemente la estruc-
tura de los combustibles en la cuenca mediterra-
nea. La mayor frecuencia de incendios ha
promovido paisajes mas homogéneos, cubiertos
de matorrales més propensos a fuego En algu-
nas zonas los grandes incendios se han vuelto
mas frecuentes.

Para estos autores, los cambios socioecono-
micos ocurridos serian, en Ultima instancia, los
responsables de ese cambio en la estructura de
los combustibles. Esto nosllevaalareflexion de
PyNE (2007) en relacion a si la politica de los
poderes publicos respecto alos incendios fores-
talesy lainvestigacion cientifica estan dirigidas
adecuadamente sobre esta problemética. El
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componente cultural y humano del fuego esta
siendo olvidado. El hombre es |o que es gracias
a fuego y hoy ese hombre se ha hecho urbanita,
perdiendo su conexion con € mundo rural, y ve
a fuego como algo que puede amenazar sus
bienesy frente al que solo adopta una posturade
eliminacién. Ademés, los enfoques fisicos, tec-
nolégicos y ecoldgicos del problema de los
incendios forestales son demasiado absorbentes
de recursos, y, hasta ahora poco reconciliables.
La creacion de politicas que mejoren la cali-
dad de vida en e @mbito rural manteniendo las
actividades agrarias en sitios de prioridad parala
reduccion de combustibles, legalizando y pro-
moviendo el uso del fuego prescrito, laactividad
pastora y el aprovechamiento de la biomasa con
fines energéticos ha sido propuestos por bastan-
tes estudios (ver MorelrA et al., 2011). Hay que
resefiar varios importantes pasos dados en nues-
tro pais en esa direccién que suponen un notable
cambio de mentalidad sobre esta temética. La
creacion de los EPRIF, promovida por € Area
de Defensa Contra Incendios Forestales del
MAGRAMA, estd dando numerosos frutos, en
el ambito de la prevencion, a disponer de gru-
pos de técnicos que trabajan en contacto con las
necesidades rurales ligadas con €l fuego, emple-
ando e fuego prescrito y otros tratamientos
aternativos de combustibles (VELEz, 2002,
2005, 2010). Este programa, cuenta con un
soporte cientifico que esta evaluando algunos
aspectos relacionados con los posibles efectos
ecol 6gicos de esos tratamientos, sobre la vegeta-
cion y € suelo. El programa 42 de la Junta de
CadtillaLedn hasido otrainiciativarelevante en
esa misma linea de prestar un servicio conecta-
do directamente con € mundo rural y dirigido a
encauzar un problema grave de causalidad de
incendios. En igual sentido han operado otras
acciones, como € progresivo aumento de la uti-
lizacion del ganado para control del combustible
vivo, iniciada en € CIF de Lourizan, en los
ochenta'y mas recientemente desarrollada en €l
CSIC (Ruiz-Mirazo, 2009, 2011) e implemen-
tada por la Junta de Andalucia, Comunidad
Valencianay en Catalufia, asi como en el SO de
Francia (ETiENNE et al., 1996; THAVAUD, 2009).
El proyecto FIRESMART (http://www.fires-
mart-project.eu/private.action) ha efectuado un
andlisis DAFO de la situacién de la prevencion
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de incendios forestal es en Espafia (HERNANDO et
al., 2012), destacando la necesidad de acometer
acciones integradas parareducir €l riesgo estruc-
tural, conectadas con la gestién forestal sosteni-
ble, que involucren alos propietarios y gestores
forestales y dotandol as de mecanismos de finan-
ciacion. También proponen el fomento del
empleo rural y la mejora de las condiciones
socioeconémicas del sector, a tiempo que se
valorizan sus productos y servicios. Desarrollar
estrategias de comunicacion, concienciacion y
formacién dirigidas a grupos especificos, esti-
mulando su participacion, y sostenidas en €
tiempo son también otras propuestas y oportuni-
dades de mejora.

Desde la perspectiva de investigacion se
requiere profundizar en la determinacion del las
causas de las igniciones de origen humano, lo
gue implica ahondar en las raices culturales,
sociales y econémicas de los incendios. Sin
duda, esta investigacion tiene también que con-
jugarse con medidas de politica agrariay accio-
nes de concienciacion y educacion y en su caso
también medidas legales coercitivas.

CAMBIO CLIMATICO

En los dltimos afios las posibles consecuen-
cias del cambio climatico sobre los incendios
forestal es estan recibiendo una gran atencién por
parte de la investigacion en todo & mundo,
incluida Espafia (véanse, p. . las revisiones de
MoReNoO et al., 2005, FLANNIGAN, 2009). En €
ambito europeo, € proyecto FUME - Forest fire
under climate, social and economic changes -
(www.fumeproject.eu), actualmente en desarro-
Ilo, es un buen egjemplo de accidn integrada diri-
gida a disefiar estrategias adaptativas. No hay
que olvidar que € incendio forestal es también
un factor coadyuvante al cambio climético. Es
muy probable que las interacciones entre el cam-
bio climético y los cambios socioeconémicos
generen un marco en donde muchos de los
aspectos cruciales de la proteccion contra incen-
dios como € riesgo, € comportamiento del
fuego, la severidad del mismo, la vulnerabilidad
de los ecosistemas, los impactos causados en
ellos por e fuego y las estrategias de prevencion,
combate y restauracion forestal de areas quemar
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das 6 no, se vean profundamente aterados. De
hecho, se requerird un importante y continuado
esfuerzo de adaptacidn, a ese nuevo escenario,
de las politicas de proteccion contra incendios,
incluyendo su prevencién, la extincién, y lares-
tauracion posterior. También los planteamientos
técnicosy la gestion de esos componentes, nece-
sitara de nuevos enfoques, acordes con esa Situa-
cién. Toda esa labor constituye un reto de gran
magnitud para el gque se necesitara no solo un
incremento sustancial de la investigacion en
muchos campos, sino o més importante, una
verdadera interdisciplinariedad dada la gran
complejidad de los problemas abordar.

Los estudios de ambito naciona y regional
en la peninsula ibérica han encontrado hasta
ahora, generalmente, relaciones significativas
entre variables o indices de peligro de base
meteorolégicay actividad de incendios, aunque
no en todas las regiones (PiRoL et al., 1998;
Pausas, 2004; VEGA €t al., 2009; CARVALHO €t
al., 2010; MoreNo et al., 2010). Han evidencia-
do también un incremento de su intensidad y
severidad en los Ultimos decenios en algunas
regiones de nuestro pais.

En términos generales, se espera un incre-
mento del riesgo de incendios en € area medite-

Cambio climatico

e

Condiciones

y sequia
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rrénea (MorIONDO €t al., 2006; ALcamo €t al.,
2007; Liu, 2010). Sin embargo estos trabajos no
han considerado |os posibles cambios en lavege-
tacion (combustibles), en lainfluencia del hom-
bre sobre e régimen de fuego, que e cambio
climatico puede inducir, ni tampoco las interac-
ciones ciertamente complejas que pueden surgir
(HessL, 2011). Todo €llo significa que existen
muchas incertidumbres, particularmente en €
medio y largo plazo. Uno de |os aspectos de més
dificil estimacién escoémo afectard el cambioala
vegetacion. Aunque en términos generales se
pronostica un aumento de la vegetacion més
adaptada alasequia (ALcamo et al., 2007; Dury
et al., 2011) en & érea mediterranea y en gran
parte de nuestro pais, esto puede venir acompa
fiado de disminucidn de la cobertura vegeta y la
productividad primaria en otras grandes
(LINDNER €t al., 2010; GRAcIA et al., 2005).

La Figura 1, modificada de FERNANDES
(2013), esquematizalos principal es efectos espe-
rados del cambio globa sobre los elementos del
régimen de fuego en sistemas dominados por las
igniciones de origen humano, y es, en si misma,
un buen exponente del elevado grado de incerti-
dumbre existente sobre la cuestion. Las principa-
les carencias de conocimiento provienen del

\ICambio en el uso
del territorio N

‘,' -7 o
Supresion

del fuego ~ Extension del
fuego

~

Figura 1. Efectos del cambio global sobre elementos del régimen de fuego y de la gestion de los combustibles.
Modificado de Fernandes (2013). Las lineas en rojo indican efectos que refuer zan condiciones mas desfavorables para
losincendios. Las lineas en azul representan efectos sobre los que existen incertidumbre sobre su influencia en el régi-
men de fuego. Las lineas de puntos indican efectos de las acciones sobre los combustibles
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entendimiento insuficiente de la importancia
relativa de los combustibles y condiciones mete-
oroldgicas y sequia sobre € régimen de fuego.
Asimismo, la conexion entre los procesos del
cambio global y el régimen de fuego no es direc-
ta, y nos esta hien establecida (FERNANDES,
2013). Estos desconocimientos se trasladarén
inevitablemente a las propuestas de supresion y
de gestion técnica de los combustibles forestales.

Un reciente trabgjo (Loerre et al., 2012) ha
estimado, mediante simulacion, los impactos del
cambio climético y de diferentes estrategias de
gestion de losincendios (aumento de la capacidad
de los medios de extincidn, disminucién de las
igniciones y aumento de la superficie de cultivos
agricolas), en  NE de Espafia, bgo diversos
escenarios de cambio climético, durante € siglo
XXI. Sus resultados indicarian un dréstico incre-
mento del areaanua quemada, menos pronuncia-
do en sitios mas secos, y un riesgo de inesperados
grandes incendios catastréficos, aparentemente
gpoyando la hipétesis de Puevo (2007). Esas
edtrategias podrian reducir, pero no compensar
totalmente, los cambios inducidos en € régimen
de fuego. La més efectiva combinaria una gestion
[lamemos “tradicional”, basada en una reduccion
delasignicionesy € reforzamiento de la supre-
sion, junto a la propuesta de creacion de campos
agricalas en &reas marginaes, estratégicamente
dispuestas, que reducirian la extension dd &rea
gquemada. Aunque los autores no detallan la reali-
zacion de sus propuestas, resultaclaro que lasolu-
cién no es sencilla. Por otro lado habria que
preguntarse S es0s paisgjes rurales que se evocan,
pueden recongtruirse y s tienen viabilidad en
nuestra sociedad actua, pero eso seria otro reto.
Es claro que necesitamos refinar més los model os
actudes (THonIcKE et al., 2010; FERNANDES,
2013).

LA GESTION DE LOS COMBUSTIBLES

Los problemas asociados a la gestion de los
combustibles implican principalmente cinco
desafios. @) modificar e régimen de fuego, b)
reducir la severidad del fuego y sus dafios aso-
ciados més que € tamafio de los incendios, c)
efectuarla en sintonia con la adaptacién al cam-
bio climético, d) consiguiendo una mejor eva
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luacion de los efectos de los tratamientos de los
combustibles y €) integrandola en una actividad
forestal sostenible, en el marco de una gestion
multiuso y ecolégicamente sensible del territo-
rio.

Actuando sobre los combustibles podemos
influir en un elemento clave en € régimen de
fuego, disminuyendo el érea quemada, de una
formadirecta, a afectar alavelocidad de propa
gacion del fuego, y hacer alos sistemas de extin-
cién mas eficientes y seguros. Indirectamente, a
generar condiciones microcliméticas més favo-
rables y especialmente podemos influir en la
severidad del incendio y por tanto en su impac-
to medioambiental.

El comportamiento del fuego se ve afectado
por las caracteristicas de los combustibles, parti-
cularmente su estructura. Sin embargo, no debe-
MOS esperar una panacea con los tratamientos de
combustibles (REINHARDT et al., 2008). Todas
las estrategias, desde € aidamiento por &reas
cortafuegos, pasando por la modificacion en la
estructura, continuidad y carga de los combusti-
bles en &reas, hasta la conversion de la vegeta-
cion a tipos de combustibles menos peligrosos
pueden tener un papel positivo en dificultar la
propagacion del fuego, aunque también presen-
tan limitaciones (e.g. PERCHAT & RIGOLOT,
2005; SvPHARD et al., 2011).En generad, las
reducciones de combustible son acordes con las
recomendaciones selvicolas de adaptacion del
bosgque mediterraneo a cambio climatico
(GrACIA €t al., 2005; SERRADA €t al., 2011). La
conversion de tipo de bosgue, particularmente la
transformacién de masas de coniferas a frondo-
sas es frecuentemente invocada como una solu-
cion para los grandes incendios, y ciertamente
seria deseable aumentar nuestra superficie de
caducifolias, estrictamente desde un punto de
vista de proteccién contra incendios. La cues-
tion es s ello esfactible, con los condicionantes
climdticos, ecoldgicos y socioeconémicos que
tenemos. Las masas de frondosas, especialmen-
te las caducifolias, suelen ser mas efectivas para
modificar el comportamiento del fuego y res-
tringir su propagacion a escala de paisge, en
comparacion con otras formaciones (e.g. Diaz
DEeLcADO €t al., 2004; GoNzALEZ et al., 2006;
FERNANDES €t al., 2010; PEReEIRA & VICENTE,
2010; MoreNo et al., 2011). Pero el temaes mas
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complejo, porque la estructura de la masa, afec-
ta alos combustibles y a la meteorologia local.
De esta forma las caracteristicas de las masas
pueden amortiguar o favorecer el efecto de la
composicion del bosque sobre el comportamien-
to del fuego (FERNANDES, 2013). Parece razona-
ble, empezar por mantener en un buen estado las
masas de planifolias que tenemos y dirigir la
evolucién de muchas de las repoblaciones que
existen y en donde las planifolias estan presen-
tes hacia formaciones mixtas.

Una cuestion de fondo en nuestro pais sobre
este tema es gque desde ciertos sectores se han
sacralizado las especies planifolias autoctonas y
a mismo tiempo se ha llegado a negar carta de
autoctonia a nuestros bosqgues de coniferas, con-
siderados elementos extrafios del paisaje, intro-
ducidos por el hombre y hasta responsables de
losincendios. Es verdad que se hapromovido en
la tltima mitad del siglo XX en los paises del S
de Europa un incremento de extensas y conti-
nuas superficies de vegetacion particularmente
inflamable, si bien en muchas de las éreas repo-
bladas, existian dificultades ecoldgicas y técni-
cas para que otras especies prosperaran. Por otro
lado, se dio preferencia a la expansion de la
reforestacion sobre los cuidados culturales. Pero
la vegetacion no arde sola. La sociedad no quie-
re asumir que tenemos un problema de fuerte
incendiarismo y mal uso del fuego en muchas
partes de pais, y que los condicionantes socioe-
condmicos y climaticos y sus efectos en los
combustibles estéan ahi.

Los nuevos escenarios de cambio climético
y socioeconémico pueden volver a régimen de
fuego més dependiente del climay meteorolo-
gia, con lo que es probable que disminuyan las
oportunidades para que €l régimen de fuego
pueda ser modificado por la gestion de los com-
bustibles. Su eficacia depende también de la
proporcion de territorio tratado, la frecuencia de
aplicacion y la velocidad de recuperacion de lo
combustibles (FINNEY et al., 2007; PrRICE &
BraDsTOCK, 2010; VILEN Y FERNANDES, 2011).
Cabe destacar que en este momento, los trata-
mientos de combustibles estan recibiendo un
fuerte impulso institucional en Estados Unidos
(MiLLAR et al., 2007), pararestaurar la estructu-
ra del paisaje de forma que refleje su variabili-
dad histérica y promover ecosistemas mas
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saludables frente a ataque de plagas y mejor
adaptados a cambio climatico. Abren también
oportunidades para €l aprovechamiento de los
combustibles extraidos como fuente de energia
(PresTEMON €t al., 2012), ayudando a reducir €l
coste de |os tratamientos.

Un reto importante asociado a todos los tra-
tamientos de combustible es el de evaluar su efi-
cacia sobre e comportamiento del fuego en un
posible incendio y sobre e régimen de fuego
(e.g. AGEE & LoLLEY, 2006; VAILLANT €t al.,
2009; MoGHADDAS et al., 2010), asi como sus
posibles efectos ecolégicos, incluyendo su
potencial para mitigar las emisiones de CO, de
los incendios (eg. NARAYAN et al, 2007; AGER €t
al., 2010; Hurteau et al., 2011; VILEN &
FERNANDES, 2011). Para ello necesitamos reali-
zar una aproximacion con fuegos experimenta-
les, ademés del andlisis delosincendios pasados
y futuros y de simulacién, mejorando previa-
mente |os sistemas de prediccién del comporta-
miento y de efectos ecol égicos del fuego.

Recientemente (HErRNANDO et al., 2012,
FERNANDES, 2013) se ha insistido en la necesi-
dad de una gestion del combustible “inteligente”
en € sentido de HirscH et al. (2001), esto es,
una aproximacion integrada, primariamente
basada en los tratamientos de combustible, atra-
vés de los que se minimicen los impactos
socioeconémicos, mientras se mantengan y
maximicen los beneficios ecoldgicos.
Bésicamente, su objetivo seria promover paisa
jes mas resistentes a la propagacion del fuego y
ecosistemas més resilientes a los incendios
(ReEINHARDT €t al., 2008; MORITZ & STEPHENS,
2008; STePHENS €t al., 2010). Se perseguiria dar
prioridad a limitar la severidad de los incendios
més que a la extension quemada.

El mangjo de fuegos no planeados, podria
considerarse en un futro préximo como parte de
esa estrategia proactiva, més compatible con €
papel del fuego en modelar muchos de nuestros
paisgesy en tratar de reducir fuertes severidades
deincendios, indirectamente asociadas alaexclu-
sion dd fuego. Diferentes factores deberan ser
tenidos en cuenta, porque € coste de laextincion,
los posibles efectos ambientales adversos, € ries-
go de escape para la poblacion, tendran que ser
balanceados con sus ventajas ecol égicas, dificul-
tad de supresion y severidad de futurosincendios.
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Necesitamos resolver el problema de lograr
unaintegracién més efectiva de los tratamientos
de combustibles en la selvicultura, en el marco
de una gestion forestal sostenible y de una pla-
nificacion multiuso del territorio, puesto que es
a escala de paisgje donde las cubiertas vegetales
influyen mas en el incendio (StockmAN et al.,
2010; LEHMKUHL et al., 2007). Lo cierto es que
las actividades de selvicultura preventiva se han
convertido en el motor principal de muchos pro-
yectos de gestion forestal, en varios paises. Pero
no podemos considerar ese objetivo como
excluyente de otros. Ni la selvicultura puede
hacerse de espaldas a fuego, ni toda ella puede
girar en torno a problema de los incendios.
Finamente la selvicultura también tiene que
estar enmarcada en un cuadro més general.

INTERFAZ URBANO-FORESTAL

Paralela a los cambios sociecondmicos ocu-
rridos en la segundamitad del siglo XX, hasurgi-
do la creacion de éreas urbanizadas en contacto
con, o rodeadas por éreas forestales, constituyen-
do lo que se ha denominado la interfaz urbano-
forestal (IUF). Se trata de asentamientos de
poblacién con una densidad notablemente mas
bajaqueladelas urbes, y usualmenteincorporan-
do vegetacion junto a las edificaciones. Estas
zonas presentan, generalmente, alta penetrabili-
dad a viento. Laexistenciade estainterfaz intro-
ducefactores nuevos en laprevenciony extincion
de incendios forestales. Las mas importantes son
un incremento notable del riesgo alas personasy
edificaciones en estosincendiosy unadistraccion
de los medios de combate hacia la proteccién de
esas &reas, con la consiguiente disminucion en su
eficaciay € incremento de la superficie forestal
guemada. Laevacuacion de la poblacion afectada
afiade complgjidad a las tareas de supresién de
este tipo de fuegos.

Latendencia general en los paises desarrolla-
dos esladeincremento continuo delalUF, sin un
parejo aumento de las medidas de autoproteccion
individual ni de la exigencia de planes de protec-
ciény control de su gjecucion (GILL & STEPHENS,
2009; MorelrA €t al., 2011; GALIANA €t al.,
2012). Este cuadro puede agravarse s las condi-
ciones climéticas empeoran en € futuro y las
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limitaciones presupuestarias restringen las accio-
nes preventivas. En algunos paises més del 50%
de los presupuestos de tratamientos de combusti-
bles se degtinan a la IUF (MELL et al., 2010;
QUADRENNIAL FIRE REVIEW, 2009).

Numerosos retos han surgido como conse-
cuencia de la afectacion de la IUF en los incen-
dios forestales. Se precisa concienciar a la
poblacion potencialmente impactada por el
incendio del riesgo a que esta sometido y de la
necesidad de realizar medidas de proteccion que
deben ser comunitarias para que sean eficaces. Se
requiere disponer de buenos sistemas de cartogra-
fiado de las IUF, cuantificar adecuadamente €
riesgo deincendioy el grado de vulnerabilidad de
las IUF (StewarD, 2003; CamiA et al., 2003;
CABALLERO, 2004; RADELOFF, 2005; GALIANA €t
al., 2007; LamPIN et al., 2006, 2009, 2010, 2011;
MARTINEZ €t al., 2009). Es necesario también la
elaboracion de planes de defensa asi como la exi-
genciay vigilancia por parte de la administracion
de la gecucion de las medidas de proteccion
correspondientes. Recientemente MEeLL et al.
(2010) han recogido las necesidades de investiga-
cién mas importantes en este campo. Entre ellas
cabe destacar laevaluacion dela capacidad delos
tratamientos de combustible para aterar € com-
portamiento del fuego, y lageneracién de pavesas
y de humo en los incendios. Es asimismo urgente
expandir & conocimiento sobre las condiciones
de exposicion a cdor y pavesas que sufren las
estructuras en la IUF, durante los incendios, De
igual forma existe una necesidad apremiante de
obtencion de datos mas precisos del comporta-
miento del fuego en incendios reales que permi-
tan testar y mejorar los model os de prediccién del
comportamiento. Ello redundara en mas seguri-
dad para los habitantes y en mejores decisiones
respecto alanecesidad y € momento oportuno de
laevacuacion de las IUF.

ECONOMIA Y PROGRAMAS DE
PROTECCION CONTRA-INCENDIOS

La ciencia econdmica es esencial para una
correcta cuantificacion del problema de incen-
dios. De hecho, € andlisis econémico debe con-
siderarse como una parte integral de una gestion
mas proactiva de los incendios forestales
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(MavsaRr et al., 2010). Hay dos cuestiones donde
su aportacion es particularmente relevante: en lo
referente a la evaluacion de los costes de los
medios empleados en los programas de protec-
cién, y en la estimacién, en términos econémi-
cos, de los efectos de los incendios sobre los
recursos afectados. Juega asimismo un impres-
cindible papel en la busqueda de soluciones ade-
cuadas para optimizar la eficiencia de los
recursos destinados a la proteccién (DONOVAN &
Ropeot, 2003; GonzALEz-CABAN, 2007;
MERCER et al., 2007). En un contexto de limita-
ciones presupuestaria paralaextincion del fuego,
de carécter global, cobra especial relevancia una
eficiente utilizacion de los recursos de protec-
cidn contra incendios. Las herramientas econo-
meétricas basadas en € andlisismarginal permiten
integrar los costes de extincién y € cambio neto
en el valor de los recursos por efectos del fuego,
dentro del marco presupuestario disponible y de
acuerdo a determinadas filosofias de despacho
de combinacion de medios de extincion. En este
sentido el modelo SINAMI (RODRIGUEZ Y SiLVA
y GoNzALEz-CaABAN, 2010) y su programa infor-
méatico ECONOSINAMI (RODRIGUEZ Y SILVA,
2009), son un excelente giemplo de esa aproxi-
macion. Conjugan €l andlisis estratégico de los
presupuestos con la aportacion de informacion
de base para redlizar estudios de tendencias pre-
supuestarias, permitiendo asi abordar prediccio-
nes de las necesidades de medios en marcos
temporal es determinados.

Los métodos econométricos no paramétri-
cos, caracterizados por técnicas de andlisis por
envolvente de datos, estan siendo utilizados en
la determinacion de la eficiencia de las opera-
ciones de extincién. Estastécnicas, por semejan-
za con los sistemas productivos, determinan la
eficienciaen e proceso de extincion del fuego a
través de la relacion existente entre l0s recursos
empleados o asignados y el producto obtenido,
de acuerdo a una meta establecida.

Lavaloracion de dafios y perjuicios provoca
dos por losincendios forestales requiere del estu-
dio individualizado de cada uno de los recursos
tangibles (RobrRIGUEZ Y SiLva et al., 2012) e
intangiblesy el cambio del valor neto delosmis-
mos en relacion a la severidad del fuego y ala
resiliencia del ecosistema (MoLina et al., 2009).
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La consideracién de la vulnerabilidad de los
recursos afectados por el fuego en el ambito de
la evaluacion de los dafios y perjuicios produci-
dos por los incendios ha ofrecido una nueva
perspectiva en relacion a la evaluacion del
impacto delosincendios sobre los recursos. Este
concepto combina el valor del recurso, el impac-
to sobre é producido por € incendio, con €l
comportamiento del fuego. La integracion de
eso elementos se realiza mediante una matriz de
ratios de depreciacion en base alaintensidad del
fuego (MoLINA et al., 2011; RODRIGUEZ Y SILVA
et al., 2012). Las herramientas de andlisis eco-
nomeétrico como los modelos SINAMI y Visual-
SEVEIF (RoDRiGUEZ Y SiLvA et a., 2012),
ofrecen, sin duda, oportunidades de andlisis y
diagndstico de los paisgjes y escenarios foresta-
les que ayudan a definir los presupuestos bajo
criterios de eficiencia. Este Ultimo modelo esta
basado en la integracion de algoritmos que per-
miten determinar de forma geo-referenciada el
impacto potencial del incendio, en términos de
depreciacién econdémica del valor de los recur-
sos naturales, y con una dependencia directa del
nivel de intensidad de fuego.

Todos | os esfuerzos anteriores han permitido
avanzar en unamejor utilizacién de los recursos
de proteccion contra incendios y en una mas
correcta evaluacion del las pérdidas causadas
por los incendios y de su efecto potencial en e
bienestar de la sociedad. Estas aproximaciones
deben completarse con la cuantificacion econé-
mica de los efectos de diferentes medidas de
proteccion contra-incendios sobre el riesgo,
extension y severidad de estos (PRESTEMON et
al., 2008), y particularmente referidas a la inter-
faz urbano-forestal. (MELL et al., 2010).

PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO
DEL FUEGO

Este es uno de los desafios mas importantes
a que nos enfrentamos en € problema de los
incendios forestales, junto con el cambio de pau-
tas de ignicion por parte de la poblacion y la
adaptacién a cambio climético Su relevancia
proviene del hecho de que afectaacasi todos los
demés componentes del problema. Sin embrago,
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esto no es siempre bien entendido por los res-

ponsables de la proteccién.

A pesar de las destacadas contribuciones
efectuadas en este campo por e desarrollo de
model os empiricos, semiempiricosy fisicosy sus
aplicaciones de base cartogréfica (véanse revisio-
nes de WEBeR (1991), Perry (1998), PasTOR €t
al. (2003) y SuLLIvAN (2009a,b,c), sigue siendo
una necesidad acuciante disponer de mejores
modelos predictivos del comportamiento del
fuego. Lairrupcién de los modelos fisicos tridi-
mensionales de comportamiento del fuego ha
supuesto un paso adelante cientifico muy consi-
derable (LinN et al., 2002; MELL et al., 2007). Un
importante reto asociado asu utilizacion eslograr
que trabajen en tiempo real en el incendio, siendo
preciso también validar y testar sus predicciones
con datos reales. Estos modelos requieren una
caracterizacion espacia de los combustibles con
mucho detalle, implicando mejorar los sistemas
deinventario y cartografiado actuales.

Algunas de las muchas carencias y requeri-
mientos de mejora en la prediccién del compor-
tamiento del fuego se esbozan seguidamente. Es
necesario:

a) Incrementar nuestro conocimiento de la
interaccion combustible-fuego-meteorologia
anivel local y de paisgje, para fundamentar
mejor los modelos de propagacion y la efica-
cia de los tratamientos de combustible. Se
requiere una aproximacion a dos escalas de
las caracteristicas de los combustibles: a
nivel macro, donde la teledeteccidn y la tec-
nologia LIDAR han supuesto un avance muy
considerable en ese objetivo, (Riafo et al.,
2004; ERDODY & MoskAL, 2010) y micro, ya
gue los modelos nuevos de comportamiento
son mas demandantes de informacion sobre
combustibles (Parsons et al., 2011).

b) Disponer de una mayor fiabilidad en la pre-
diccion meteorolégicaligada al fuego, parti-
cularmente del viento, su interaccion con la
topografiay su influencia sobre el incendio.
(WERTH, 2011; CLEMENTS, 2011; SHARPLES,
2009) y su influencia en la humedad de los
combustibles.

¢) Megorar los sistemas de prediccion de emi-
sién de pavesas y generacion de focos
secundarios (GuidaRrO et al., 2002, 2004,
GANTEAUME €t al., 2010).
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d) Desarrollar modelos més operativos de la
interaccién incendio-atmésfera para estimar
con mas precisiéon € comportamiento del
fuego, particularmente en los Mega-incendios
(CLArk et al., 2004; Coen et al., 2010).
Necesitamos comprender las condiciones que
favorecen su inicio y propagacion y la estra-
tegia para limitar su ocurrenciay desarrollo.

€) Mejorar nuestro conocimiento y prediccion
delascondicionesdeinicioy propagacion del
fuego de copa que sean aplicables a la selvi-
cultura preventiva y a la extincién (Cruz et

al., 2006, 2010; ALvAREZ €t al., 2012).

f) Incrementar nuestra capacidad de pronéstico
del comportamiento del fuego extremo, con
especia énfasis en la interaccion del fuego
con latopografiay los fendmenos de fuego
eruptivo (e.g. VIecas et al., 2006).

Si existe un problema relativo a los incen-
dios forestales donde es preciso una aproxima-
cién interdisciplinar, con datos generados en
laboratorio y campo, ese es e del comporta-
miento del fuego. Ademas existe una significati-
va necesidad de disponer de informacion de
campo procedente de los propios incendios. Y
de experimentos ad-hoc que permitan testar,
validar y mejorar los modelos de prediccion del
comportamiento del fuego. Se esté avanzando
en e andlisis retrospectivo de los incendios,
incluyendo el cartografiado de su desarrollo, y
lighndolo con las condiciones ambientales
durante e fuego (CasTeLLNou, 2010; LAZARO,
2010). Sin duda €llo ayudara a la catalogacion
de los incendios y unamejor comprension de su
comportamiento en situaciones futuras semejan-
tes. Pero no es suficiente. Hace falta una doble
aproximacién. Por un lado, se requiere unareco-
gida de informacion, lo méas detallada posible,
del comportamiento del fuego durante el incen-
dio. Por otro lado, es preciso efectuar experi-
mentos de campo con fuego real que
suministren €l nivel de informacion precisa para
avanzar en laelaboracion y validacion de mode-
los de prediccion del comportamiento del fuego,
més redlistas y fiables que los actuales. Esta
experimentacion es absolutamente necesaria y
esté tropezando con dificultades aparentemente
insalvables. La alternativa es disponer de mode-
los més 0 menos tedricos que pueden conducir a
decisiones erréneas por fata de validacion.
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Esperar a los incendios para ver como trabajan
los modelos es una decision inadecuada al pro-
blema que entrafia bastantes riesgos.
Lamentablemente, estamos apagando miles de
fuegos, cuya extincion es muy costosa, tenemos
una superficie afectada cada afio muy considera-
ble y no estamos aprendiendo de todo ello lo
suficiente para hacer mas eficaz, mas eficientey
mas seguro el control de los fuegos.

TECNOLOGIASDE LA EXTINCION

Hay mucho margen paralas mejoras tecnol 6-
gicas en € combate de incendios. Baste solo
recordar € relativo poco tiempo que llevan ope-
rando las brigadas helitransportadasy €l decisivo
paso que ello ha supuesto en |os tiempos de res-
puesta, llegada a fuego y control de los incen-
diosen sufaseinicia. Las estrategias y tacticas,
logisticay organizacion del empleo de medios en
el combate, la ergonomia y las condiciones de
seguridad del personal, son algunos de |os temas
que requieren mejoras. Por suimportanciay rela-
cién con la seguridad de los combatientes el
empleo del contrafuego exige una atencion espe-
cial, teniendo en cuenta ademés la escasez de
informacién cientifica y técnica sobre él
(CasteLLNOU €t al., 2010; MIrALLES €t al., 2010;
Duruy et al., 2011; VeGA et al., 2012). Por otro
lado, la moddizacion de la influencia de las
acciones de supresion sobre €l comportamiento
del fuego y la optimizacién del empleo de
medios extincion no esté actualmente desarrolla-
das de forma adecuada (MARTIN et al., 2002).

Muchas de estas cuestiones estéan a medio
camino entre la investigacion cientifica y los
desarrollos tecnolégicos, en un campo intere-
sante para la colaboracion entre lainvestigacion
e innovacién cientificay empresarial, de la que
tan necesitada estamos en nuestro pais.

RIESGO DE INCENDIO

La evaluacion ddl riesgo, una parte esencial
dela prevencion de incendios, ha experimentado
en los dltimos afios una gran transformacion,
pargjaa desarrollo delos SIG y lasinvestigacio-
nes en otros campos del fuego. Se ha pasado asi
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de una estimacion del riesgo de base principal-
mente meteorolégica (Camia et al., 2003) aunos
sistemas mas compl€jos que incluyen mas facto-
res. Las nuevas propuestas para esa evaluacion
(CHuvieco et al., 2010; CHuvieco, 2010) la
hacen descansar sobre dos componentes: uno
relativo alaignicién y propagacion potencia del
incendio y otro expresivo de su dafio potencial.
En e primer componente se han incorporado
factores fisicos y humanos (CHuvieco et al.,
2003). Respecto alas fuentes de ignicidn, se han
considerado lainfluenciadel al cambio de uso en
el territorio, y la ocurrencia de fuegos de origen
humano (CHou et al., 1993; VEGA-GARCIA,
1995; CHuvieco et al., 2003; MARTINEZ €t al.,
2009; VILAR DEL Hovo et al., 2011) o por rayos
(Diaz-AvaLos et al., 2001; WOTTON & MARTELL,
2005). También se han introducido la estimacion
de la humedad de los combustibles vivos por
sensores remotos (CHuvieco et al., 2004a,b;
AcuADO et al., 2007) y la propagacion potencia
del fuego con la utilizacién de modelos de pre-
diccion de comportamiento del fuego (CHuviECO
et al., 2010). Un aspecto particularmente intere-
sante hasido la consideracion explicitade lavul-
nerabilidad del fuego, como expresion del dafio
causado por € incendio en su triple vertiente
socioecondmica, de degradacién potencia de la
vegetacion y e suelo y la dteracion de las cali-
dad intrinseca del paisgje (RODRIGUEZ ¥ SILVA €&t
al., 2007; ALLozA et al., 2006; MARTINEZ-VEGA,
2003, 2007: ARRIAZA €t al., 2004).

Estas aproximaciones més globalesala eva-
luacion del riesgo tienen la ventgja de poder
ofrecer una vision mas completa del problemay
generar herramientas de planificacién geogréfi-
ca Utiles a los gestores territoriales de recursos.
No obstante, plantea problemas de una adecua-
da ponderacion e integracién de los cada vez
mayor nimero de componentes de esa vision del
riesgo. También necesitan ser adaptados a dife-
rentes escalas temporales y espaciales y definir
un marco mas consistente de estimacion de la
precision tanto de |as variables de entrada como
de los resultados finales. Se echa en falta tam-
bién un mayor esfuerzo de homogeneizacion de
los sistemas de evaluacion del riesgo, definido
por términos y componentes diferentes en las
aproximaciones propuestas por los distintos
autores, paises y regiones. Esto ayudaria a una
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comparacion mas objetivadel riesgo entre zonas
distintas, facilitando la planificacion de medidas
de proteccion y la justificacion de los criterios
de asignacién de recursos de proteccién.

ACCIONESDE MITIGACION DE
RIESGOS POST-INCENDIO Y
RECUPERACION DE AREAS QUEMADAS

En muchas zonas ardidas, con pendientes
pronunciadas, existe el riesgo de degradacion
del suelo por erosién y de que se produzcan
dafios fuera del &rea quemada por riadas causa-
das por €l aumento de la escorrentia y caudal
solido generado en el area quemada. Estas
situaciones son particularmente draméticas en
areas del mediterréneo y fachada atlantica debi-
do alas fuertes lluvias de otofio. La estabiliza-
cion de emergencia de los suelos quemados,
supone un desafio para los gestores forestales
ya que se precisan tomar decisiones en muy
poco tiempo para minimizar 10s riesgos indica-
dos. (FERNANDEZ €t al., 2011; FONTURBEL €t al.,
2012) Se requiere para €llo disponer de reco-
mendaciones y procedimientos que faciliten la
priorizacion de las &reas a ser intervenidas con
urgencia después del incendio, ayudando tam-
bién a elegir los tratamientos més adecuados
(VEGA et al., en prensa). Asociado con este pro-
blema se encuentra la evaluacion de la severi-
dad del fuego trasincendio ya que este factor es
un elemento clave en la priorizacion de esas
actuaciones mitigadoras de urgencia. Aunque se
dispone para ello de herramientas basadas en la
teledeteccion y en inventarios de campo, es pre-
Ciso contar con instrumentos més operativos y
fiables que los actuales.

También las tareas de recuperacién de las
zonas ardidas, a medio y largo plazo, requieren
de métodos de recogida de informacién y de
guias que orienten alos gestores en esas labores
y su planificacion (ALLoza et al., 2006). Estas
actividades pueden ofrecer oportunidades para
el cambio de tipo de bosque, con una modifica-
cion de la cubierta vegetal y su estructura que
facilite una mayor resistenciay resiliencia fren-
te anuevos incendios.

En otros casos, ese cambio de especie tras
incendios no es factible o recomendable, siendo
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necesario atender a otros problemas como la
prediccion de supervivenciadel arbolado afecta-
do (VEGA et al., 2011), el efecto delaextraccion
del arbolado quemado (FERNANDEZ et al., 2007)
en el sueloy en e regenerado (MADRIGAL et al.,
2005; Mova, et al. 2008) o los tratamientos de
apoyo a regenerado (JMENEZ €t al.; 2011).

Conclusiones

Losincendios forestal es son fenémenos com-
plejos que no admiten ser catalogados con una
visién unidireccional. Como PyNE (2007) sefiala,
hasta ahora venimos corriendo € riesgo de que
las aproximaciones fisica (y técnica), bioldgica
(principalmente ecolégica) y social, generadoras
de paradigmas aparentemente autosuficientes,
algen la posibilidad de una vision més holistica,
apoyada en una verdadera interdisciplinariedad
(no simplemente multidisciplinariedad). El reto
principal es, en linea a lo que sugieren MYERS
(2006) y BowmaN et al. (2009) integrar esas
visiones de formaméas armonica paraque € papel
del fuego en nuestros ecosistemas sea reconoci-
do, aceptado y utilizado, a propio tiempo que
€S0S MiSMOS ecosistemas no Se deterioren y pue-
dan también suministrar recursos bienes y servi-
cios d hombre. No sabemos si, contradiciendo al
filésofo Bachelard, e hombre alguna vez podra
ver a fuego de forma objetiva, pero a dia de hoy
lacombinacién deinvestigacion, andlisisy apren-
dizgje de los hechos observados y junto a una
gestion adaptativa inteligente parecen una via
relativamente razonable paraintentarlo.
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